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又 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 其 产 卵 刻 模仿 水 量 、pH 值 及 
微生物 数量 的 影响 
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摘要 : 为 探讨 桑 天 牛 4priona germari 产 卵 分 废物 对 其 产 卵 刻 模 微 生境 的 作用 , 选用 构 树 树干 设置 野外 接 虫 和 人 工 封 
槽 两 种 处 理 , 取样 测定 和 分 析 了 桑 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 其 产 孵 刻 槽 微 生 境 含 水量、pH 值 和 微生物 数量 的 影响 。 结 果 
表明 : 产 卵 4 日 内 每 日 的 人 工 封 柳 刻 模仿 水 量 均 显著 低 于 对 照 (P<0.05), 4 日 后 均 高 于 对 照 , 产 卵 刻 槽 合 水 量 的 日 
变化 与 对 照相 似 。 产 卵 5 日 肉 ， 人 工 封 槽 刻 槽 和 产 卵 刻 槽 处 树 皮 的 pH 值 波动 与 对 照 基 本 一 致 , 5 日 后 , 二 者 均 高 于 
对 照 , 但 同日 的 人 工 封 模 刻 槽 与 产 卵 刻 槽 pH 值 无 明显 差异 (已 >0. 05 ) 。 产 卵 刻 槽 、 人 工 封 槽 刻 模 与 对 照 细 菌 数量 
比较 如 下 : 产 卵 后 第 2 日 人 工 封 槽 刻 槽 显著 高 于 对 照 和 产 卵 刻 槽 (已 <0. 05 ) ; 新 制作 与 产 卵 后 第 1, 6, 7 和 8 日 人 工 
封 槽 刻 槽 均 达 到 极 显 著 水 平 (P<0.01); 第 3 日 对 照 组 的 细菌 数量 (1 320.0 + 上 189.0) 极 显著 高 于 人 工 封 槽 刻 槽 和 产 
孵 刻 槽 (P<0.01) ; 第 4 日 人 工 封 楷 刻 槽 显著 高 于 产 孵 刻 槽 (P<0.05), 但 与 对 照 无 显著 差异 (P>0.05); 第 5 日 三 
者 差异 不 显著 (P >0.05)。 分 析 表 明 桑 天 牛 产 卵 分 泌 物 具有 维持 刻 模 微 生 境 合 水 量 稳定 的 作用 , 对 刻 楷 处 树 皮 pH 
值 无 明显 影响 , 对 细菌 数量 的 增加 有 一 定 抑 制作 用 。 
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Influence of oviposition secretion of Apriona germari Hope ( Coleoptera: 
Cerambycidae ) on water content, pH level and microbial quantity in its 


incisions on paper mulberry (Broussonetia papyrifera ) 
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Abstract: To study the effects of oviposition secretion on microenvironment of ovipositing incisions in 
Apriona germari, the influence of oviposition secretion on water content, pH level and microbial quantity 
was analyzed by artificial inoculation of paper mulberry ( Broussonetia papyrifera) trunk caged in the field 
and imitated incisions. The results showed that the daily water content of the imitated incisions within 4 d 
after eggs being laid was significantly lower than that of CK (P <0.05), while the water content of the 
imitated incisions beyond 4 d after eggs being laid was higher than that of CK. The diurnal variation of water 
content in the ovipositing incisions was similar to that of CK. Within 9 d after eggs being laid, the diurnal 
variation of pH values of the barks with an ovipositing incision and the barks with an imitated incision was 
similar to that of common barks. Beyond 5 d after eggs being laid, the pH values of the barks with an 
ovipositing incision and that of the barks with an imitated incision were higher than those of common barks. 
But there was no obvious difference in pH value between the barks with an ovipositing incision and with an 
imitated incision at the same day after eggs being laid (P >0.05). The bacterial quantity of the barks was 
compared among imitated incisions, ovipositing incisions and CK. The results showed that at 2 d after eggs 
being laid, the bacterial quantity of the barks with an imitated incision was significantly (P <0.05) higher 
than that of the barks with an ovipositing incision or that of the common barks. At the day of eggs being laid 
and at 1 , 6, 7, and 8 d after eggs being laid, the bacterial quantity of the barks with an imitated incision 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 项 目 (30271086, 30471399 ) ; 江苏 省 高 校 自然 科学 研究 计划 项 目 (04KJB180053) 

作者 简介 : 金 凤 , 女 , 1973 年 生 , 吉林 抚 松 人 , 博士 , 副教授 , 研究 方向 为 园艺 园林 植物 害 忠 生理 、 发 生 及 防治 , E-mail: jf888@ 126. com 
“通讯 作者 Corresponding author, E-mail: jbz9885@ njfu. edu. cn 

收 稿 日 期 Received: 2010-07-09; 接受 日 期 Accepted: 2010-10-28 


478 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 54 卷 


was extremely significantly (P <0.01) higher than that of the barks with an ovipositing incision or that of 


the common barks respectively. At 3 d after eggs being laid the bacterial quantity of the common barks 
(1 320.0 +189.0) was extremely significantly (P <0.01) higher than that of either the barks with an 


ovipositing incision or the barks with an imitated incision. At 4 d after eggs being laid, the bacterial 


quantity of the barks with an imitated incision was higher than that of the barks with an ovipositing incision 


(P<0.05). There was no significant difference in bacterial quantity between the every two of the three 
kinds of barks at $ d after eggs being laid (P >0.05). These results suggest that at the prophase of 


embryonic development, the secretion has the ability of keeping water content of the ovipositing incisions to 


a _ certain extent, and does not influence the pH values of the barks containing an ovipositing incision, but 


the bacterial quantity in the ovipositing incision is inhibited by the secretion. 


Key words: Apriona germari; oviposition secretion; ovipositing incision; water content; pH value; 


bacterial quantity 


桑 天 牛 Apriona germari 上 典 虫 产 卵 时 ， 先 在 适合 
的 寄主 植物 上 噶 咬 树 皮 达 木 质 部 , 再 将 噶 咬 部 位 下 
的 木质 部 所 起 一 条 缝隙, 将 卵 产 于 缝 际 中 , 枝条 上 
被 踢 咬 部 位 及 卵 所 在 处 称 为 产 卵 刻 槽 , 产 卵 刻 槽 及 
其 周围 的 特定 区 域 称 为 刻 权 微 生境 ( 邓 彩 萍 等 ， 
2006 ) ， 桑 天 牛 卵 及 1 ~3 龄 幼虫 的 发 育 均 在 刻 槽 微 
生境 中 完成 。 刻 槽 微 生 境 含水 量 、pH 值 以 及 微 生 
物 群 落 的 变化 影响 卵 和 低龄 幼虫 发 育 、 刻 槽 部 位 愈 
伤 组 织 的 形成 , 并 表现 为 寄主 林木 对 卵 及 幼虫 的 抗 
性 。 如 光 肩 星 天 牛 Anoplophora glabripennis 卵 与 树 
皮下 活动 的 幼 忠 死亡 率 最 高 ( 刘 贤 谦 等 ,1995; 邵 
铁 匣 等 ,1998)。 制 造 刻 模 和 产生 产 卵 分 泌 物 是 具 
有 刻 槽 产 卵 习性 的 天 牛 繁 育 后 代 最 重要 的 保护 措施 
( 田 润 民 和 张玉凤 , 2006 ) 。 与 其 他 具有 刻 槽 产 卵 习 
性 的 天 牛 一 样 , 桑 天 牛肉 虫 产 卵 后 也 产生 分 泌 物 用 
于 堵塞 产 卵 孔 和 修复 刻 模 ( 金 凤 等 , 2007) 。 目 前 ， 
关于 桑 天 牛 产 卵 分 泌 物 功能 的 报道 较 少 (Anbutsu 
and Togashi, 2000; 李 继 果 每 , 2006; 田 润 民 和 张 玉 
凤 , 2006) 。 本 文 报道 了 桑 天 牛 产 卵 分 洲 物 对 刻 楂 
微 生 境 含水 量 、pH 值 和 微生物 数量 变化 的 有 影响， 
为 探索 天 牛 虫害 治 理 新 途径 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

2007 年 6 月 初 至 7 月 中 旬 , 于 南京 市 幕府 山 及 
市 郊 (浦口 、 江 宁 、 深 水 ) 等 地 , 采集 桑 天 牛 成 虫 ， 
室内 饲养 (温度 26 ,相对 湿度 75% ) 。 雄 虫 群 养 ， 
肉 虫 单 涉 饲 养 , 分 别 喂 以 1 ~2 年 生 构 树 
Broussonetia papyrifera 枝条 。 定 期 给 上 肉 虫 配 以 雄 忠 
进行 交配 , 保障 其 正常 产 卵 。 


1.2 接 虫 

采用 田间 套 笼 法 。 市 购 不 锈 钢 窗 纱 ， 前 成 
40 cm x60 cm 的 长 方形 , 在 两 长 边 上 安装 拉链 。 在 田 
间 用 所 做 窗纱 套 住 构 树 树 杆 , 固定 好 上 、 下 端 沉 口 , 每 
校 1 笼 , 放 入 桑 天 牛肉 成 虫 , 拉 上 拉链 。 并 在 笼 内 放 
置 1 ~2 根 新 鲜 的 1 ~2 年 生 构 树 枝条 供 其 取 食 。 

田间 接 虫 地 点 为 南京 市 幕府 山行 知 园 附近 一 片 
构 树 林 。 由 于 桑 天 牛 一 般 选 择 直 径 10 ~30 mm 的 
构 树 校 条 产 卵 ， 产 卵 时 间 主 要 集中 在 下 午 和 晚上 。 
所 以 , 接 虫 时 间 选 在 每 日 15:00 时 开始 , 所 选 枝条 
直径 为 10 ~30 mm， 每 项 接 虫 1~2 头 。 次 日 早晨 
6: 30 将 又 天 牛 取 回 室内 人 饲养 , 第 2 日 再 进行 田间 
接 虫 , 共用 80 头 肉 虫 交 符 进 行 田 间接 虫 。 
1.3 ” 人工 封 槽 刻 权 和 产 孵 刻 槽 的 制作 与 标记 

桑 天 牛肉 忠 放 入 接 虫 笼 后 , 一 般 先 在 校 干 上 的 
行 一 段 时 间 选 择 适宜 的 产 卵 位 置 , 位 置 选 好 则 开始 
咬 槽 、 产 卵 和 封 槽 。 在 每 头 雌 虫 产 出 第 1 粒 卵 还 未 
封 槽 前 , 用 去 皮 构 树枝 人 工 封 槽 ， 即 为 人 工 封 槽 刻 
槽 , 并 用 记号 笔 在 该 刻 模 背面 的 树 皮 上 做 记号 ， 留 
虫 在 林 间 过 夜 。 第 2 天 早上 , 将 此 枝条 上 的 其 他 产 
卵 刻 槽 做 标记 ,挂牌 , 标明 刻 槽 制作 日 期 。 各 类 刻 
槽 的 制作 、 标 记 及 采集 主要 在 6 月 28 日 至 8 月 5 
日 完成 。 
1.4 取样 方法 

桑 天 牛 卵 在 南京 7 月 间 的 发 育 历 期 一 般 为 8 ~ 
10 d, 按 刻 槽 内 卵 日 龄 的 不 同 , 分别 采集 卵 日 龄 为 
0 ~8 d 的 9 组 刻 档 ,用 消毒 无 菌 的 前 村 前 前 取 同 一 
接 虫 枝 上 的 产 卵 刻 槽 、 人 工 封 醒 刻 槽 及 相同 长 度 无 
刻 槽 处 木 段 (对 照 ), 分 别 放 入 无 阔 10 mL 离心 管 或 
具 棉 塞 无 菌 大 试管 中 , 再 放 和 人 有 冰 块 的 保温 瓶 内 审 
回 实 验 室 , 4% 冰箱 中 保存 , 待 测 。 
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1.5 刻 槽 微 生 境 含水 量 、pH 值 、 微 生物 数量 的 测定 
1.5.1 含水 量 的 测定 : 分 别称 取 人 工 封 权 刻 槽 、 
产 卵 刻 覃 及 与 它们 大 小 相近 的 无 刻 槽 处 木 段 (对 
照 ) 的 鲜 重 后 , 放 人 烘箱 中 , 80% 烘 6 h 以 上 , 直至 
恒 重 , 测 干 重 , 按 下 式 计 算 含水 量 : 

含水 量 (% ) =( 刻 模 鲜 重 - 刻 槽 干 重 )/ 刻 槽 干 
重 x100 

每 日 龄 人 工 封 槽 刻 覃 、 产 卵 刻 槽 及 对 照 各 取 5S 个 。 
1.5.2 pH 值 的 测定 : 剥 取 人 工 封 槽 刻 槽 、 产 卵 刻 
槽 的 树 皮 ， 以 及 与 它们 大 小 相近 的 无 刻 模 处 树 皮 
(对 照 ), 烘 干 ,再 分 别 放 入 三 有 25 mL 无 菌 双 菩 水 
的 锥 形 瓶 中 , 28% ，150 r/min 振荡 48 h 后 , 测 pH 
值 。 每 日 龄 的 人 工 封 槽 刻 槽 、 产 卵 刻 槽 及 对 照 树 皮 
各 取 5 个 。 
1.5.3 微生物 数量 的 测定 : 采用 平板 菌落 计数 法 。 
无 菌 条 件 下 剥 取 同 日 制作 的 人 工 封 槽 刻 槽 、 产 孵 刻 
槽 的 树 皮 ， 以 及 与 它们 大 小 相近 的 无 刻 槽 处 树 皮 (对 
照 ) 各 5 个, 无 落水 冲洗 3 次 , 切 成 小 粒 , 分 别 置 于 
50 mL 无 落水 中 ,28%C ，1S0 r/min 振荡 培养 0.$ h。 
分 别 吸取 振荡 培养 液 的 10“, 10“, 10 ”的 稀释 液 
0.1 mL, 涂 布 接种 到 牛肉 膏 重 日 肪 培养 基 和 马铃薯 
培养 基 上 , 细 茵 在 37%C 下 培养 2 d 后 , 计数 , 真菌 在 
28 立 下 培养 4 d 后 计数 。 每 个 浓度 重复 5 次 。 
1.6 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 采用 Excel 软件 进行 统计 ,采用 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 差异 显著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 又 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 刻 横 微 生境 含水 量 的 影响 
同一 枝条 上 采集 的 人 工 封 槽 刻 槽 、 产 卵 刻 覃 及 
无 刻 槽 处 木 段 (对 照 ) 的 含水 量 随 桑 天 牛 卵 发 育 的 
变化 见 表 1。 产 卵 4 日 内 每 日 人 工 封 槽 刻 槽 的 含水 
量 均 低 于 对 照 , 4 日 后 均 高 于 对 照 。 产 卵 刻 覃 含水 
量 的 日 变化 波动 明显 : 新 制作 产 孵 刻 槽 与 对 照 接 
近 , 产 卵 后 第 1, 2 日 均 低 于 对 照 , 第 3, 4 日 均 与 对 
照 接 近 , 第 5 日 高 于 对 照 , 第 6, 7 日 均 与 对 照相 接 
近 , 第 8 日 高 于 对 照 。 新 制作 和 产 卵 后 第 1 日 的 人 
工 封 模 刻 槽 和 产 孵 刻 模仿 水 量 差异 均 不 显著 (P > 
0.05); 第 3, 4 日 二 者 含水 量 差 异 分 别 为 显著 (P < 
0.05) 和 极 显 著 (P <0.01); 其 他 日 二 者 无 显著 差 
异 (P >0.05)。 结 果 表 明 产 卵 分 泌 物 对 刻 权 人 微 环 境 
含水 量 的 维持 有 一 定 作 用 。 
2.2 ” 桑 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 刻 槽 微 生 境 pH 值 的 影响 
人 工 封 模 刻 模 、 产 卵 刻 槽 处 树 皮 及 对 照 树 皮 的 
pH 值 变 化 结果 见 表 2。 新 制作 及 产 卵 后 第 2, 3 , 4， 
5, 8 日 的 人 工 封 槽 刻 覃 、 产 卵 刻 槽 与 对 照 pH 值 都 
无 显著 差异 (P >0.05), 第 1 工 日 的 人 工 封 槽 刻 槽 和 
产 卵 刻 覃 pH 值 均 明显 低 于 对 照 (P<0.05), 第 6 
日 的 人 工 封 槽 刻 槽 和 产 卵 刻 槽 pH 值 均 明 显 高 于 对 
照 (P<0.05), 第 7 日 的 人 工 封 槽 刻 槽 和 产 卵 刻 覃 
pH 值 均 极 显著 高 于 对 照 (P<0.01)。 对 照 树 皮 的 


表 1 又 天 牛人 工 封 模 刻 柳 和 产 孵 刻 棋 在 产 卵 后 不 同日 含水 量 的 比较 


Table 1 Comparison of water content in imitated incisions and ovipositing incisions of Apriona germari 


at different days after eggs being laid 


产 卵 后 天 数 


刻 槽 (CK 
Days after eggs being laid 无 刻 醒 (CK) 


Without incision 
134.44 +28.46 a 
89.44 +16.75 a 
87.84+6.39 aA 
105.69 +13.89 a 
83.57 +8.53 abAB 
135.06 +25.96 b 
102.35 +21.04 a 
103.05 +22.4 a 
105. 12 +10.26 bB 


0 -7 QO Wn 上 WW DD 一 OO 


含水 量 Water content (%) 


人 工 封 模 刻 模 


Imitated incision 


产 卵 刻本 
Ovipositing incision 
97.55 + 上 13.46b 
77.19 +18.11 ab 
67.67 +5.2 bB 
73.20 +4.56b 
70. 00 +4.46 aA 

193.90 +40.7 a 
129.24 +46. 81 a 
135.90 +44.98 a 
141.77 +13.98 aA 


127.98 +33.66 ab 
66.92 +4.78 b 
67.83 +5.61 bB 

116.37 +38.13 a 
89.63 +52.12 bB 

181.69 +25.81 a 
93.87 +56.14 a 

106.47 +13.84 a 

131.30 +18.32 aA 








表 中 数据 是 平均 值 + 标准 差 (Duncan 氏 检 验 )， 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05), 不 同 大 写字 和 母 表 示 差 异 极 显著 (P < 


0.01); 下 同 。Data in the table are means + SD, and values followed by different capital and small letters in the same column are significantly different 


at the 0. 01 and 0.05 level, respectively ( Duncan’ s multiple range test). The same below. 
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pH 值 随 环境 因素 的 变化 在 pH 7.5 左右 波动 。 产 卵 
5 日 内 ， 人工 封 槽 刻 槽 和 产 孵 刻 槽 处 树 皮 pH 值 的 
波动 与 对 照 基 本 一 致 , 5 日 后 ， 人 工 封 槽 刻 槽 和 产 
卵 刻 槽 pH 值 均 高 于 对 照 , 这 种 变化 可 能 与 愈 伤 组 
织 形 成 或 微生物 演 替 有 关 。 但 二 者 pH 值 的 日 变化 
无 明显 差异 (P >0.05), 这 表明 产 卵 刻 模 处 树 皮 pH 
值 变 化 与 人 工 封 槽 刻 槽 处 pH 值 变 化 趋势 相似 , 产 
卵 分 洲 物 对 刻 槽 处 树 皮 pH 值 无 明显 影响 。 
2.3 又 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 刻 槽 微 生 境 微 生物 数量 
的 影响 
寄主 植物 树 皮 的 细菌 数量 变化 与 其 环境 密切 相 
关 ， 如 空气 中 微生物 数量 、 寄 主 立 地 条 件 、 温 湿度 
及 其 他 在 寄主 上 活动 的 生物 区 系 等 。 试 验 所 选 接 虫 
寄主 的 立地 条 件 基本 一 致 , 但 产 卵 后 不 同日 采集 的 
癌 还 会 受到 空气 中 微生物 数量 、 环 境 温 湿度 等 的 
影响 。 因 此 , 产 卵 后 不 同日 对 照 组 细菌 数量 波动 较 


大 ( 表 3)。 人 工 封 槽 刻 槽 、 产 卵 刻 槽 及 对 照 均 采 目 
同一 树枝 , 但 新 制作 及 产 卵 后 第 工 日 的 人 工 封 槽 刻 
槽 细 歼 数量 极 显著 高 于 对 照 和 产 卵 刻 槽 (P < 
0.01), 后 两 者 间 均 无 差异 (P>0.05); 第 2 日 人 工 
封 槽 刻 权 显 车 高 于 对 照 和 产 孵 刻 权 (P 了 <0.05); 第 
3 日 人 工 封 模 刻 柳 、 产 卵 刻 槽 均 低 于 对 照 (P < 
0.01), 但 两 者 间 无 显著 差异 (P>0.05); 第 4 日 人 
工 封 槽 刻 槽 显著 高 于 产 卵 刻 模 (P<0.05); 第 5 日 
三 者 细 阔 数量 差 寞 不 显著 (PP>0.05); 第 6, 7,38 
日 人 工 封 权 刻 槽 的 细菌 数量 均 为 最 高 (P <0.01)， 
第 6 日 产 卵 刻 槽 细 霄 数量 高 于 对 照 (P<0.01), 第 
7 日 产 卵 刻 槽 低 于 对 照 (P<0.01), 第 8 日 与 对 照 
相近 ; 产 卵 5 日 后 , 产 孵 刻 槽 细 落 数量 变化 趋势 与 
对 照 基本 一 致 。 以 上 结果 表明 产 卵 分 废物 在 产 卵 后 
4 日 内 对 细菌 生长 起 到 一 定 抑制 作用 。 


表 2 又 天 牛人 工 封 模 刻 横 和 产 孵 刻 横 在 产 卵 后 不 同日 pH 值 的 比较 


Table2 Comparison of pH value in imitated incisions and ovipositing incisions of Apriona germari at different 


days after eggs being laid 


产 卵 天 数 后 


无 刻 档 (CK) 

Days after eggs being laid Without ineision 
0 7.69 +0.15S a 
1 7.24 +0.36 a 
2 7.32 +0.10 a 
3 7.31 +0.09 a 
4 7.91 +0.26 a 
3 7.79 +0.16 a 
6 7.39 +0.20b 

7 7.33 +0.16 bB 
8 7.65 +0.25 a 


pH 
人 工 封 槽 刻 槽 产 卵 刻 槛 
Imitated incision Ovipositing incision 
7.67 +0.14 a 7.78 +0.12 a 
6.89 +0.10b 7.05 +0.21 ab 
7.43 +0.22 a 7.35 +0.22 a 
7.35 +0.18 a 7.18 +0.13 a 
7.83 +0.24 a 7.78 +0.27 a 
7.70 +0.17 a 7.79 +0.09 a 
7.66 +0.25 ab 7.82 +0.14a 
7.79 +0.25 aA 7.93 +0.33 aA 
7.78 £0.05 a 7.82 +0.07 a 


表 3 又 天 牛人 工 封 模 刻 模 和 产 孵 刻 槽 细菌 数 量 的 日 变化 


Table 3 The diurnal variation of bacterial quantity in imitated incisions and ovipositing incisions of Apriona germari 


细菌 数量 Bacterial quantity ( x 10s) 


产 卵 后 天 数 
Days after eggs being laid 


无 刻 档 (CK) 


Without incision 


人 工 封 模 刻 模 产 卵 刻 槽 


Imitated incision Ovipositing incision 


0 -7 QO Wn 人 WW i 一 OO 


35.5 +5.5 bB 
385.0 +56.5 bB 
11.6+2.1 b 
1 320.0 +189.0 aA 
189.0 +66.0 ab 
720.0 +282.0 a 
506.0 +160.0 bB 
28.6+15.0 cC 
S51.4+8.1 cB 


1 300.0 +182.4 aA 
1 407.0 +106.5 aA 
1730.0+1 140.0 a 
207.0 +64.9 bB 
96.6 +74.6 a 
287.0 +163.0 a 
2 023.0 +102.0 aA 
488.0 +56 aA 
337.0 +8.0 aA 


132.0 +19.3 bB 
296.0 +138.0 bB 
114.0 +18.8 b 
143.0 +49.7 bB 
12.1 +1.9b 
999.0 +536.0 a 
970.0 +248.0 cC 
16.3 +2.3 bB 
80.0 +20.0 bB 


4 期 金 ”， 凤 等 : 又 天 牛 产 卵 分 泌 物 对 其 产 卵 刻 槽 含水 量 、pH 值 及 微生物 数量 的 影响 481 


3 讨论 


3.1 又 天 和 牛 产 卵 分 泌 物 与 刻 槽 微 生 境 的 维持 

昆虫 产 卵 分 泌 物 主要 功能 可 以 归结 为 膏 造 卵 发 
育 环 境 与 对 卵 的 保护 。 鲜 区 目 家 看 Bombyx mori 的 
产 卵 分 泌 物 是 一 种 含有 11% 和 蛋白质 的 胶 状 粘性 物 
质 , 雌 虫 通过 该 物质 将 卯 黏附 于 植物 或 固体 表面 ， 
起 到 固定 和 保护 卵 的 作用 ， 即 防止 水 分 落 发 , 阻止 
天 天 的 破坏 , 为 卵 的 发 育 创 造 良 好 的 环境 
(Weerawan et al., 1992 ) 。 此 外 , 产 卵 分 泌 物 还 具有 
标记 卵 , 促使 种 内 不 同 个 体 间 、 种 间 合 理 分 配 空 
间 , 最 大 限度 利用 资源 ， 以 及 分 泌 抗 性 物质 于 卵 表 
等 功能 (Ueno and Tanaka，1996; Marchini ei al., 
1997 ;Rosi et al.，2001; 陈 华 才 和 程 家 安 ，2005，; 
Addesso et al., 2007 ) 。 有 些 昆 虫 的 产 卵 分 泌 物 中 含 
有 利 它 素 ,， 能 够 诱导 寄主 植物 产生 间接 性 防御 物 
质 , 吸引 卵 寄生 天 敌 前 来 产 卵 ( Meiners et al., 2000; 
Schrider et al.，2007 ) 。 对 天 和 牛 产 卵 分 泌 物 功能 的 
研究 表明 ,天 牛 产 卵 分 泌 物 具有 抑制 同 种 个 体 产 
卵 、 杀 死 寄主 植物 组 织 、 增 强 寄 主 植物 对 卵 寄生 天 
敌 的 吸引 等 功能 (Peddle et al., 2002,; Allison et al.， 
2004; 田 润 民 和 张玉凤 ,2006; 李 继 果 等 ,2006 ) 。 
本 试验 通过 野外 接 虫 和 人 工 封 槽 , 测定 分 析 了 和 桑 天 
牛 产 卵 分 泌 物 对 刻 槽 微 生 境 含水 量 、pH 值 变化 的 
影响 , 结 采 表明 , 在 胚胎 发 育 前 期 分 泌 物 具有 维持 
和 稳定 刻 槽 含水 量 的 作用 。 

昆虫 的 卵 能 否 正常 用 化 , 取决 于 肥 胎 发 育 所 需 
条 件 能 否 满足 。 胚 胎 发 育 期 间 , 环境 的 温度 、 湿 度 
及 水 分 等 变化 , 都 会 影响 胚胎 发 育 的 进程 , 不 利 的 
环境 条 件 往 往 会 使 胚胎 发 育 终止 , 降低 卵 的 孵化 率 
( 韩 瑞 东 等 ，2005; 李 广 伟 等 ，2007; 刘 发 等 ， 
2008 ) 。 桑 天 牛 将 卵 产 于 刻 槽 中 , 卵 发 育 所 需 的 温 
度 主要 受气 温 的 影响 ,而 卵 发 育 所 需 湿度 及 水 分 主 
要 取决 于 刻 覃 含水 量 的 变化 。 桑 天 牛 产 卵 分 废物 是 
一 种 粘性 的 胶 状 物 , 含水 80% , 合 重 昌 2.3% ,上 内 
虫 产 卵 后 将 其 涂抹 于 刻 模 上, 不 仅 能 有 效 阻 止 刻 槽 
处 水 分 的 散失 , 也 可 避免 外 界 水 分 的 大 量 进 入 , 保 
证 了 豚 胎 发 育 对 湿度 、 水 分 的 要 求 ( 金 凤 等 ， 
2008 ) , 正常 产 卵 刻 槽 处 含水 量 的 变化 也 证 实 了 这 
一 点 。 从 本 文 结果 看 , 桑 天 牛 产 卵 分 洲 物 主要 起 保 
护 卵 和 维持 刻 槽 微 生 境 湿度 及 水 分 含量 稳定 的 作 
用 , 对 刻 模 处 树 反 的 pH 值 变化 无 明显 影响 。 


3.2 又 天 牛 产 孵 分 泌 物 与 微生物 变化 

林 间 大 量 观察 发 现 ， 有 些 桑 天 牛 刻 柳 处 的 树 
皮 、 木 质 部 发 生 腐烂 有些 则 逐步 形成 傅 伤 组 织 。 
植物 愈 伤 组 织 是 由 万 皮 部 细胞 和 皮层 薄 壁 细胞 分 裂 
形成 的 , 愈 伤 组 织 快速 形成 往往 将 发 育 中 的 卵 杀 死 
( 易 咏 梅 等 , 2001; 曹 兵 和 人 徐 锡 增 , 2004)。 但 严重 
腐烂 的 刻 槽 , 往往 由 于 含水 量 过 高 或 过 早 干枯 ,对 
卵 的 发 育 也 不 利 , 其 至 导致 卵 的 死亡 。 刻 槽 处 微 生 
物 的 变化 与 刻 槽 的 腐烂 密切 相关 。 产 卵 4 日 内 产 卵 
刻 覃 微生物 的 数量 变化 不 明显 , 尤其 在 产 卵 后 第 3 
日 对 照 微生物 数量 增加 时 ,其 微生物 数量 并 没有 增 
加 ,说 明 分 泌 物 对 微生物 数量 的 增加 有 一 定 抑制 作 
用 。 与 家 和 看 卵 表 胶 状 物 相 比 ， 桑 天 牛 产 卵 分 泌 物 中 
水 分 、 蛋 日 质 含量 都 较 低 ,， 还 有 约 17% 的 未 知 成 
分 ( 金 凤 等 , 2009 ) 。 未 知 成 分 是 否 存在 抑 菌 物质 ， 
有 竺 进一步 研究 证 实 。 产 卵 4 日 后 , 微生物 数量 变 
化 趋势 与 对 照相 似 , 这 可 能 意味 着 分 泌 物 作用 的 减 
弱 , 而 微生物 数量 波动 主要 受 寄主 、 环境 中 水 分 及 
pH 值 等 的 影响 。 人 工 封 槽 刻 模 的 微生物 变化 呈 双 
峰 形 , 与 对 照 的 变化 趋势 明显 不 同 , 这 可 能 是 由 于 
伤口 处 的 环境 为 部 分 微生物 的 生长 创造 了 有 利 条 
件 , 初期 数量 增长 较 快 , 但 随后 又 受到 水 分 含量 的 
限制 而 降低 。 试 验 中 对 产 卵 刻 槽 、 人 工 封 槽 刻 覃 、 
对 照 树 皮 等 处 的 霉菌 也 进行 了 培养 , 但 在 此 分 离 培 
养 条 件 下 均 未 获得 霉菌 菌落 。 产 卯 分 废物 对 细菌 生 
长 的 抑制 作用 还 需要 进一步 的 研究 证 实 。 
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